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® RDS-Rundfunkempfanger mtt einer EInrlchtung zum vorzugswelsen Empfang von Programmen mit 
gletcher Landerkennung. 



@ Der beschriebene RDS-Rundrunkempfanger 
startet einen automatischen Suchlauf nach einer neu- 
en Programmkette, wenn ihm bei Verschlechterung 
der Empfangsverhaltnisse keine empfangswurdigen 
altemativen Frequenzen des bisher empfangenen 
• Programms mehr zur Verfugung stehen. 

Urn zu vermeiden. dafl sich das Empfangsgerat 
beim mobilen Einsatz im Qrenzgebiet zu einem 
fremdsprachigen Nachbarland auf eine Programm- 



kette des Nachbarlandes einstellt weil deren Emp- 
fangsqualitat sich als besonders gut erweist, wird 
eine Einrichtung vorgesehen. mit welcher der Emp- 
fanger vorzugsweise nur nach empfangswurdigen 
Sendem sucht, deren Landerkennung mit der des 
bisher empfangenen Senders Obereinstimmt. Erst 
nach erfolglosem Absuchen des gesamten Emp- 
fangsbereiches werden auch Sender mit abweichen- 
der Landerkennung akzeptiert. 
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RDS-RUNDFUNKEMPFANQER MIT EiNER EINRICHTUNQ ZUM VORZUGSWEISEN EMPFANG VON PRO- 

GRAMMEN MIT GLBCHER LXNDERKENNUNG 



Mit dem Radio-Daten-System (RDS) wird fur 
den Rundfunkhorer unhorbar parallel zum ausge- 
strahlten Rundfunkprogramm ein binarer Oaten- 
strom ubertragen, der dem Empfangsgerat eine 
Reihe von Abstimm-, Schalt- und Betriebsinforma- 
tionen llefert. Unter anderem werden z.B, als Ab- 
stimmhilfe fortlaufend sogenannte PhCodes 
(Programme Identification Codes) und AF-Codes 
(Alternative Frequency Codes) gesendet die dem 
EmpfSnger die Zuordnung einer Senderfrequenz zu 
einer bestimmten Programmkette erlauben und ihm 
alternative Frequenzen anbieten, mit denen das 
gleiche Programm empfangen werden kann. Ferner 
kann das Gerat anhand des sogenannten TP-Co- 
des (Traffic Programme Code) erkennen, welcte 
Sender Verkehrsnachrichten ubertragen, und es er- 
halt mit dem TA-Code (Traffic Announcement 
Code) ein Schaltsignal, mit dessen Hilfe es z. B. 
wahrend des Abspielens einer Musikcassette Oder 
in Wartestellung bei unterdrucktem Rundfunkpro- 
gramm eine Verkehrsnachrlcht vorrangig Gber die 
Lautsprecher durchgeben kann. 

Bne Verschleciiterung der Empfangsverhaltnis- 
se. basonders beim mobilen Rundfunkempfang, 
kann vcm Empfangsgerat durch blitzschnellen 
Weclisel auf eine alternative Frequenz etiminiert 
werden, so daS der Rundfunkhorer praktisch unter- 
brechungsfrei dem iaufenden Programm folgen 
kann. Dieser schneile Wechsel auf eine Auswelch- 
frequenz setzt natGrlich voraus, 6aB mindestens 
eine alternative Frequenz mit ausreichender Emp- 
fangsquafitat zur Verfugung steht ist dies nicht der 
Fall (sei es, well es K}r einen lokalen Sender keine 
alternative Frequenz gibt; sei es, weil das mit ei- 
nem Autoradio versehono Fahrzoug ein begrenztos 
Sendegebiet verl38t, so dafi auch die altomativon 
Frequenzen nlcht mehr empfangswurdig sind), so 
mu^ von Hand oder automatisch nach einer neuen 
Programmkette mit ausreichender Empfangsquali- 
tat gesucht werden. Dies hat besondere Bedeu- 
tung, wenn man wahrend des Abspielens einer 
Musikcassette oder in Wartestellung des Emp- 
fangsgerates bei stummgeschaltetem Rundfunkpro- 
gramm neueste Verkehrsmeldungen erwartet. 

Die EFA 0 326 746 A2 schiagt fUr diesen Fall 
vor, den Geratebenutzer durch ein Warnsignal auf 
den Verlust der Programmkette aufmerksam zu 
machen, damit er von Hand eine andere Sendesta- 
tion anwahlen kann. Diese Art des Hinweises war 
aber auch bereits bei Autoradios fur das ARi-Sy- 
stem (Autofahrer Rundfunk InfomnaSlon) ubiich. was 
in de- "Grundig Technisdien Infonmation" 4/5- 
1980. Seite 255. offenbart ist. 

Nach dem Stand der Technik. wie beispielswei- 



se in der EPA 0 326 747 A2 beschrieben, ist es 
aufierdem bekannt. einen automatischen Sender- 
Suchlauf zu starten, wenn ein zuvor gew^hltes Pro* 
gramm auch Qber die aiternatlven Frequenzen 

5 nicht mehr empfangen werden kann. Dabei ergibt 
sich aber der Nachteil. daiS sich in Gebieten anein- 
andergrenzender Nationalstaaten das Empfangsge- 
rat auf eine Programmkette des Nachbariandes 
einstellen wird, wenn deren EmpfangsqualitSt h6- 

10 her als die eines Inlandprogrammes bewertet wird. 
Besonderes bei fremdsprachlgen Nachbarlandem 
Ist dies jedoch meist nicht erwunscht, solange ein 
Programm des Heimatlandes noch mit ausreichen- 
der Empfangsqualitat empfangen werden kann. 

75 Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, einen RDS-Rundfunkempfan- 
ger, insbesondere ein RDS-Autoradio zu schaffen. 
der bzw. das bei Venschlechterung der Empfangs- 
verhaltnisse zunachst nur nach Sendern mit glel- 

20 Cher Landerkennung sucht und erst dann ein Pro- 
gramm des Nachbariandes akzeptiert, wenn die 
Suche nach einem Heimatsender erfolglos bleibt 
Der Sendersuchlauf kann sich dabei, je nach Pro- 
grammierung des Gerates, nur auf Verkehrsfunk- 

25 sender beschranken Oder sSmtiiche RDS-Sender 
umfassen. 

Femer soil das Empfangsgerat wahlweise Ober 
einen Schalter derart programmierbar sein, dafl es 
nach einem automatischen Suchlauf nur Frequen- 
00 zen mit der vor Beginn des Suchlaufs empfange- 
nen Landerkennung in den Arbeitsspeicher Ober- 
nimmt Wahrend des Suchlaufs soil die Endstufe 
des Gerates stummgeschaltet sein und die Stumm- 
schaltung erst aufgohoben werden. wenn med&r 
OS oin Programm mit ausreichender Empfangsqualitat 
empfangen wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zetgt: 

Fig. 1 das Strukturschema des Pt-Codes 
40 Rg. 2 ' das Blockschaltbild fOr ein AusfQh- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaSen 
RDS-Rundfunkemp^ngers 
Rg. 3 ein FluBdiagramm fCir den Steuerungs- 
ablauf beim Wechsel auf eine andere 
45 Empfangsfrequenz. 

Wie aus der Spezifikation des Radio-Daten- 
Systems. pr. EN 50 067 vom Oktober 1988. hervor- 
geht, besteht der Pl-Code aus einer vierstelligen 
hexadezimalen Zeichenfolge, wobei jede HEX-Zahl 
50 mit -4 Bit binar codiert ist. so dafi der PhCode 
Insgesamt eine Folge von 16 Bits umfaBt (s. Rg. 
1). 

Die erste HEX-Zahl (Bits 1 bis 4) enthSIt die 
Landerkennung. d.h. sie gibt an. welcher staatli- 
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Chen Hoheit der Sender zuzuordnen ist. 

Die zweite HEX-Zahl (Bits 5 bis 8) defmiert den 
SendebereiQh, d.h.. sie unterscheidet zwischen b- 
kalen, regionalen. supra-regionalen, nalionalen und 
internationalen Programmen. 

Die dritte und vierte HEX-Zahl (Bits 9 bis 16) 
kennzeichnen die verschiedenen Programmgrup- 
pen. die den Bundeslandem zugehoiig aufgeteiit 
sind. 

So lautet z.B. der Pl-Code fur die Prc^ramm- 
kette "Bayern 3" in hexadezimaler Schreibweise 
"D 323". In binSrer Schreibweise ergibt sich daraus 
die Bit-Folge "1101 0011 0010 0011". 

Der in Fig. 2 dargestellte RDS-Rundfunkemp- 
fanger enthSIt in an sich bekannter Weise einen 
Synthesizer-Tuner 1, einen ZF-Verstailcer 2 zum 
selektiven Verstarken und Demodulieren der Zwi- 
schenfrequenz, einen Stereo-Decoder 3 zum Deco- 
dieren des Stereo-Multiplexsignals und eine 
Stereo-Endstufe 4. Als zentrale Steuereinheit, ver- 
bunden m\\ dem Bedienteil 12, dient der Mikropro- 
zessor 9, der auch zur Sendereinsteilung das not- 
wendige Abstimmsignal an den Synthesizer-Tuner 
1 fiefert. Die Empfangsqualitat wird mit dem Pegel- 
detektor 5 und dem IVIehnrtregedetektor 6 uber- 
wacht. Der Pegeldetektor 6 entnimmt dem ZF- 
VerstSrker 2 nach Maflgabe des ZF-Signalpegels 
eine MeBgroiJe zur Feststellung der Signalfeldstar- 
ke, wahrend der Mehrwegedetektor 6 hochfrequen- 
te St5ramplituden im Multiplexsignal, verursacht 
durch Mehrwegeempfang, auswertet, Die Analog- 
/Digitalwandlung der Steuersignale fur den Mikro- 
prozessor 9 erfolgt entweder in den beiden Detek- 
toren 5, 6 Oder im Mikroprozessor 9. sofern er mit 
entsprechenden Wandlereingangen versehen ist 
Der RDS-Decoder 7 wird ebenfalls mit dem demo- 
dulierten Muitipiexsignal gespeist. Nach einer 57 
kHz-Bandpaflfilterung wird das in Quadratur ampii- 
tudenmoduiierte RDS-Signal demoduliert und die 
nach einer anschlieflenden Biphase- und 
Differentlal-Decodierung gewonnenen digitaien Da- 
ten zar Weiterverarteitung dem Mikroprozessor 9 
zugefuhrt. 

Als Arbeitsspeicher und Zusatzspetcher besitzt 
der Mikroprozessor 9 den RAM-Speicher 13 mit 
mehreren Speicherebenen, Das Betriebsprogramm 
ist im ROM-Speicher 14 abgelegt. Der EEPROM- 
Speicher 15 dtent als nichtfKJchtiger Programm- 
speicher und beinhaltet in seinen einzelnen Spei- 
cherebenen fur jedes abgespeicherte Programm 
neben dem Pl-Code und dem PS-Code 
(Programme Service Name-Code fOr die Anzeige 
des Namens einer Programmkette) eine Anzahl 
ausgewShtter altemativer Frequenzen fOr einen 
spontanen Programmabruf. 

Die in der jeweiiigen Speicherebene des Pro- 
grammspeichers 15 enthaltenen Daten werden bei 
Abruf etnes bestimmten Programms durch den Mi- 



kroprozessor 9 in den Artjeitsspeicher (erste Spei- 
cherebene des RAM-Speichers 13) ubertragen. An- 
schliefiend werden die AFs durch kurzzeitiges Ab- 
stimmen des Empfangers in Bezug auf Feldstarke, 

5 Mehrwegeempfang, Sendennitte, RDS-Obertra- 
gungsqualitat und Pl-Code uberprQft und entspre- 
chend ihrer Empfangsqualitat in der Reihenfoige 
sortiert. Zuletzt wird der Tuner 1 durch den Mikro- 
prozessor 9 auf die Frequenz mit der hochsten 

70 Feldstarke abgestimmt. 

• Stellt im weiteren Verlauf der Mikroprozessor 9 
uber den Pegeldetektor 5 und den Mehrwegede- 
tektor 6 fest, daB die Empfangsqualitat nicht mehr 
ausreichend ist, weil der Benutzer des mobilen 

75 RDS-Empfangers z.B. das Sendegebiet einer Pro- 
grammkette verlaBt oder sich im Grenzgebiet zu 
benachbarten Nationalstaaten bewegt. so wird er 
einen automatischen Frequenzwechsel einleiten, 
wie er im Flufldiagramm nach Fig. 3 beispielhaft 

20 dargestellt ist. 

Im Programmschritt 1 wird der eingestellte 
Sender fortlaufend auf Empfangsstorungen hin 
ubenft^acht Sinkt die Empfangsqualitat unter ein 
bestimmtes MindestmaB. so wird im Schritt 2 die 

25 nachstrangige AF der im Arbeitsspeicher (erste 
Speicherebene des RAM-Speichers 13) enthalte- 
nen AF-Uste vom Mikroprozessor 9 entnommen 
und im Schritt 4 durch kurzzeitiges Abstimmen des 
Tuners 1 auf Empfangswurdigkelt geprUft. Zuvor 

30 wird aber im Schritt 3 die Endstufe 4 uber den 
elektronischen Zweifachschalter 8 vom Mikropro- 
zessor 9 stummgeschaltet, 

Sind die Mindestanforderungen an die Emp- 
fangsqualitat erfullt, so folgt im Schritt 5 ein Ver- 

35 gleich des P!-Codes mit dem der bisher eingesteil- 
ten Mutterfrequenz. Fallen die Prufungen in den 
Schritten 4 oder 5 negativ aus, so kehrt das Pro- 
gramm zum Schritt 2 zurOck, d.h.. es wird die 
n^chstfolgende AF der im Arbeitsspeicher 13 ent- 

40 haltenen AF-Uste entnommen und der PrOfzyklus 
so lange fortgesetzt. bis eine empfangswOrdige al- 
ternative Frequenz m!t exakt gleichem Pl-Code ge- 
funden wird. In diesem Fall wird im Schritt 6 eine 
Neubewertung der Rangfolge der alternativen Fre- 

45 quenzen in der AF-Usle des Arbeitsspelchers 13 
vorgenommen. 

Wird keine empfangswOrdige alternative Fre- 
quenz mit identischem Pl-Code gefunden und im 
Schritt 7 eri<annt. dafi samtliche im Arbeissi::«icher 

50 13 enthaltenen Ausweichfrequenzen durchgetestet 
wurden, so wird im Schritt 8 ein Suchlauf nach 
RDS-Sendem oder nach RDS-Veri<ehrsfunksendem 
(je nach Serateprogrammierung) Qber den gesam- 
ten Empfangsfrequenzbereich gestartet. Dabei wird 

55 in der zweiten Speicherebene des RAM-Speichers 
13 eine Liste alter gefundenen RDS-Sender, sortiert 
nach Pl-Code. angelegt. Im Schritt 9 wird dann 
geprufl, ob empfangswOrdige RDS-Sender gefun- 
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den wurden. Bei negativem Ergebnis wird. zuruck- 
kehrend zum Schritt 8. der Suchlauf wiederholt, bei 
positivem Resultat werden die gefundenen RDS- 
Sender bezuglich ihrer Feldstarke und ihrer Land- 
erkennung bewertet und aus der Senderliste aus- 5 
getesen. Die PrQfung. ob die LSnderkennung einer 
der Senderliste entnommenen Empfangsfrequenz 
der Nationsdi&t des ursprtingiich empfangenen 
Senders entspricht erfoigt Jm Schritt 11. Solange 
eine abweichende Landerkennung festgestellt wird. io 
kehrt das Programm Qber Schritt 12 zum Schritt 10 
zurQck, bis die gesamte SenderSste ausgelesen ist 
Ab diesem Zeitpunkt folgt dem Schritt 12 der Pro 
grammschfrtt 13, bei dem gefragt ist. ob nur RDS- 
Sender mil identischer LSnderkennung zugelassen is 
sind. Die Frage im Programmschritt 13 wird durch 
die Steliung des im Blockschaltbild. Fig. 2. symbo- 
lisch dargestellten Schalters 10 entschiedea Ist 
Schalter 10 geoffnet (wird also die Frage im Pro- 
grammschritt 13 vemeint). so wird beim nochmali- 20 
gen Auslesen der Senderliste auch ein RDS-Sen- 
der mit abweichender Landerkennung vom Mikro- 
prozessor 9 in den Arbeitsspeicher (erste Speicher- 
ebene des RAM-Speichers 13) geladen. (st der 
Schalter 10 geschlossen, d.h. sind nur RDS-Sender 25 
mit identischer Landerkennung eriaubt, so kehrt 
das Programm vom Schritt 13 zum Schritt 8 zu- 
rOdc. wodurch ein emeuter Sendersuchlauf ausge- 
iost wird. 

Der Programmschritt 14 folgt. wenn von Schritt 30 
6, 11 Oder 13 eine neue Empfangsfrequenz zur 
Abstimmung des Tuners 1 angeboten wird. Dabei 
wird diese Frequenz zusammen mit dem Pl-Code 
als neue Mutterfrequenz im Arbeitsspeicher (erste 
Speicherebene des RAM-Speichers 13) fixiert Re- 35 
sultierend aus Programmschritt 13 kann dadurch 
auch eine neue Landerkennung als Bezugsinforma- 
tion fur weitere SendersuchlSufe festgetegt werden. 

Im Schritt 15 wird schlieSlich die Stummschal- 
tung der Endstufe 4 uber die Schalteinrichtung 8 40 
v\neder aufgehot)en. Das Programm kehrt dann zum 
Schritt 1 zurOck und leitet bei emeuter Empfangs- 
storung die gleiche vort^eschriebene Frequenz- 
wechseiroutine ein. 

Aus der vorangehenden Beschreibung geht 45 
hervor, dafl das RDS-Empfangsgerat bei Ver- 
schlechterung der Emptangsquaiitat bei geoffne- 
tem Schalter 10 (gleichbedeutend mit nicht voriian- 
denem Schalter) zunSchst nur nach RDS-Sendefre- 
quenzen sucht die mit gleicher Landerkennung im so 
P|.Code ausgestrahit werden. Erst wenn die Suche, 
auch Uber den gesamten Empfangsfrequenzbe- 
reich erfoiglos bleibt, wird ein RDS-Sender mit 
abweichender Landertennung akzeptiert und als 
neuer Muttersender im Arbeitsspeicher festgehat- 55 
ten. 

Die Endstufe des Empfangsgerates wird so 
lange stummgeschaltet bis ein empfangswQrdiges 



Programm wieder zur Verfugung steht. 

Bei geschlossenem Schalter 10 beschrSnkt 
sich die Suche nach Ausweichfrequenzen aus- 
schlieBIich auf Sendestationen mit gleicher Lander- 
kennung. was ein Rundfunkhorer begruBen wird, 
der sich hSufig mit seinem mcbilen EmpfangsgerSt 
entiang der Grenze zu einem fremdsprachigen 
Nachbariand bewegt. Bei GrenzQberschreitung mufl 
er dann zur Anpassung des EmpfangsgerStes an 
eine neue Landeri(ennung den Schalter 10 zumin- 
dest vorubergehend offnen. 

Anspriiche 

1. RDS-RundfunkempfSnger, insbesondere RDS- 
Autoradio mit elektronischem Abstimm- und 
Speicherelementen. mit einer Einrichtung zur 
Beurteilung der Emptangsquaiitat und mit einer 
zentralen Steuereinheit, die einen automati- 
schen Sendersuchlauf auslost, sobald das ak- 
tuell empfangene Programm und seine zuge- 
horigen alternativen Frequenzen nicht mehr 
empfangswurdig sind. dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die zentrale Steuereinheit (9) die vom 
RDS-Decoder (7) gelieferten. im Pl-Code des 
RDS-Datensignals enthaltenen LSnderi<ennun- 
gen auswertet und im Vergleich zur Lander- 
kennung des vor Beginn des Suchlaufs emp- 
fangenen Programms vorzugsweise nur emp- 
fangswiirdige RDS-Empfangsfrequenzen mit 
gleicher Landerkennung in den Arbeitsspeicher 
(13) Obemimmt und erst nach erfolglosem Ab- 
suchen des gesamten Empfangsfrequenzberei- 
ches auch Programme des Nachbarlandes ab- 
speichert. 

2. RDS-Rundfunkempfanger nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die zentrale 
Steuereinheit (9) als Mikroprozessor ausgebil- 
det ist und uber einen mechanischen oder 
elektronischen Schalter (10) zusatzlteh derart 
programmierbar ist, daB bei einem automati- 
schen Suchlauf nur Sender mit der vor Beginn 
des Suchlaufs empfangenen Landerkennung 
ausgewahit werden. 

3. RDS-Rundfunkempf£inger nach Anspruch 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB warend des 
Sendersuchlaufs die Endstufe (4) Uber eine 
Schalteinrichtung (8) von der zentralen Steue- 
reinheit (9) stummgeschaltet wird und daB die- 
se Stummschaltung so lange erhaiten blefbt, 
bis ein Programm mit ausreichender Emp- 
tangsquaiitat wieder empfangen werden kann. 
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H2X-ZAHL I (Bits 1 bis 4) : Landerkennung 

HEX-ZAHL II (Bits 5 bis 8) : Sendebereichskennung 

HEX-ZAHL III u. IV (Bits 9 bis 16); Progranabezugszahl 
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® RDS-Rundfunkempfanger mtt einer Einrlchtung zum vorzugsweisen Empfang von Programmen mit 
gleicher LSnderkennung. 



@ Der beschriebene RDS-Rundrunkempfanger 
starlet einen automatischen Suchlauf nach einer neu- 
en Programmkette. wenn ihm be! Verschlechterung 
der Empfangsverhaltnisse keine empfangswurdigen 
altemativen Frequenzen des bisher empfangenen 
Programms mehr zur VerfUgung stehen. 

Urn zu vermeiden. dafi sich das Empfangsgerat 
beim mobilen Einsatz im Qrenzgebiet zu einem 
fremdsprachigen Nachbarland auf eine Programm- 



kette des Nachbarlandes einstellt, weil deren Emp- 
fangsqualltat sich als besonders gut enn^eist. wird 
eine Einrichtung vorgesehen, mit welcher der Emp- 
fanger vorzugsweise nur nach empfangswOrdlgen 
Sendern sucht, deren Landerkennung mit der des 
bisher empfangenen Senders ubereinstimmt. Erst 
nach erfolglosem Absuchen des gesamten Emp- 
fangsbereiches warden auch Sender mit abweichen- 
der landerkennung akzeptiert. 
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